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IZVLEČEK 
 
 
Že od začetka razvoja digitalnega videa leta 1988 se vsako leto razvijajo novi video 
formati z izboljšano kakovostjo zapisa, manjšo velikostjo datoteke in načinom 
upodabljanja oz. predvajanja video vsebin. Za objavo na spletu, ogled na različnih 
mobilnih napravah ali zaslonih večje dimenzijskih televizij je potrebno video vsebine 
zapisati v različnih formatih. Danes stremimo k temu, da bi bile zajete vsebine videov 
čim bolj realistične, da kompresijski in interpolacijski mehanizmi formatov ne bi 
povzročali velikih izgub podatkov med samim zapisovanjem, da zapisi video datotek ne 
bi bili preveliki. V ta namen se v praksi uporabljajo različni t..i. kodeki, ki urejajo optimalne 
rezultate. V teoretičnem delu diplomske naloge so opisani osnovni pojmi, kot so formati 
in kodeki, predstavljene pa so tudi druge vsebine, ki so direktno povezane z 
zapisovanjem video vsebin. S pomočjo teoretičnega dela so bili postavljeni temelji 
eksperimentalnemu delu, ki so pomagali ovrednotiti namembnost različne vrste video 
kodekov, njihove prednosti in slabosti. Namen diplomskega dela je bil na praktičnem 
primeru ugotoviti, kako pravilno zajeti, urediti in izvoziti video zapis, določiti parametre, 
na katere je potrebno biti pozoren, da so rezultati čim bolj optimalni. Pri zapisu video 
vsebine so bile upoštevane različne spremenljivke, kot so npr. število sličic na sekundo 
(angl. frames per second; krajše fps), način kodiranja v odvisnosti od prepustnosti kanala 
(angl. bitrate), ločljivost zapisa in druge. Cilj diplomskega dela pa je bil najprej raziskati 
različne literaturne vire in narediti pregled ter izbor kodekov in formatov, ki bi bili najbolj 
primerni, jih opisati nato pa uporabiti na praktičnem primeru. Z izvedeno raziskavo smo 
ugotovili, da je med primerjanimi video kodeki splošno najbolj uporaben kodek 
H.264/AVC. Ta je ustrezen tako za objave video vsebin na upodobitvenih kanali 
YouTube in Instagram, čeprav moramo pri slednjem paziti tudi na razmerje formata 
stranic, ki je omejeno. Ugotovili smo, da smo pri pošiljanju video vsebin najmanj omejeni 
pri e-pošti. 
 
 
Ključne besede: kodek, kompresija, format, video 
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ABSTRACT 
 
 
Since digital video development began in 1988, new video formats are developed each 
year with the improved recording quality, smaller file size, and rendering mode. In order 
to post videos online, and enable viewing on various mobile devices or screens of larger 
dimensions, video content must be recorded in different formats. Today, we strive to 
make video content as realistic as possible, so that compression and interpolation 
mechanisms of formats do not cause significant data loss during the formatting, and that 
they would not be too large within such video format. That is why there are codecs that 
regulate optimal results. The theoretical part of this thesis describes the basic concepts, 
such as formats and codecs, and other contents that are directly related to the recording 
of video. The theoretical part was then utilised in the creation of the foundation for 
experimental work, which helped to evaluate the purpose of various types of video 
codecs, their advantages, and disadvantages. The aim was to determine how to 
adequately capture, edit and export the video, as well as how to determine the 
parameters that need to be considered so that the results are as optimal as possible. 
When recording video content, several variables were considered: the number of frames 
per second, the encoding mode in dependence on bitrate, and others. The experimental 
part of the thesis shows that the most useful codec among compared codecs is H.264 / 
AVC. This codec is also best used for YouTube videos and Instagram posts, but the 
limited nature of the ratio must be kept in mind. The minimum limit is when sending files 
through e-mail. The purpose of this thesis is to showcase how to adequately capture, 
edit and export video, and determine the parameters that need to be considered through 
practical experimentation to achieve the most optimal results. When recording video 
content different variables, such as the number of frames per second (fps), the encoding 
mode in dependence on the channel permeability (bitrate), and resolution, were 
considered. The goal of this thesis was to determine the differences between codecs on 
the practical case and which codec is most suitable for a particular purpose. Firstly, 
academic research of various literature sources was conducted through which an 
overview and selection of codecs and formats that would be best suited to describe them. 
Then, this information was used in practical examples and to describe the changes and 
to present them as clearly as possible. 
 
Key Words: format, codec, compression, video  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
 
2D dvodimenzionalno 
AVC napredno video kodiranje (angl. advanced video coding) 
AVI vrsta video kontejnerja (angl. avdio video interleave) 
bps biti na sekundo (angl. bits per second) 
CBR  konstantna bitna hitrost (angl. constant bit rate) 
CCD slikovno tipalo s prenosom naboja (angl. charge-coupled device) 
CD zgoščenka (angl. compact disk) 
DivX  vrsta video kodeka za predvajanje filmov 
DSL digitalna podpisovalna linija (angl. digital subscriber line) 
fps število sličic na sekundo (angl. frames per second) 
HDTV visokoločljivostni televizijski zasloni (angl. high definition television) 
HEVC H.265/HEVC visoko učinkovit video kodek (angl. high efficency video 
encoding) 
ipr število delnih sličic videa v eni sekundi (angl. fields per second) 
kb/ps kilobiti na sekundo (angl. kilobits per second)  
LCD tekočekristalni zasloni (angl. liquid christal display) 
Mb/s megabiti na sekundo (angl. megabits per second) 
MPEG  ime komisije, ki se ukvarja z razvojem video in avdio kodiranja (angl. moving 
picture experts group) 
PC osebni računalnik (angl. personal computer) 
PX slikovna točka (angl. pixel) 
VBR spremenljiva bitna hitrost (angl. variable bit rate) 
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1 UVOD 
 
 
Pri zapisovanju video vsebin je pomembno, da vemo, kateri video formati služijo 
določenemu namenu in katere je potrebno uporabiti, da bodo rezultati čim bolj optimalni. 
To pomeni, da bo kakovost videa dobra, velikost datoteke pa ne preveč velika. Ker se 
danes video posnetki prikazujejo in shranjujejo na različnih upodobitvenih kanalih, vsak 
izmed teh zahteva tudi različne parametre. Za doseganje dobrih rezultatov je zato 
pomembno, da ugotovimo kakšne parametre moramo izbrati.  
 
V preteklosti je bil video shranjen kot analogni signal na magnetnem traku. Nato so razvili 
zgoščenko (krajše CD; angl. compact disk), ki je zamenjala analogni zapis za 
digitalnega. Zaradi velike količine podatkov, ki nastanejo pri vzorčenju videa, se je 
pokazala težnja po uporabi metode oz. metod za zmanjšanje količine uporabljenih 
podatkov. Takrat so inženirji in matematiki začeli razvijati številne rešitve za doseganje 
tega cilja, ki vključujejo stiskanje digitalnih podatkov (1). 
 
Kodiranje je torej zajemanje vseh avdio in video informacij ter odpravljanje odvečnih 
podatkov. Kodek (angl. codec) je kratica za kodiranje in dekodiranje. Kodira tok podatkov 
ali signal za prenos in shranjevanje v šifrirani obliki, in nato obratno za predvajanje in 
urejanje. Kodeki se uporabljajo pri pretočnih medijih, največ pa za urejanje videa. 
Kodeke, ki zmanjšajo količino podatkov, lahko razdelimo na izgubne in brezizgubne. 
Razlika med njimi je v tem, da se na ciljnem mestu pri izgubnih nekaj podatkov izgubi, 
pri brezizgubnih pa se s posebnimi algoritmi vsi podatki ohranijo. Najpogosteje 
uporabljeni video kodeki so MPEG, H.264/AVC, DivX, HEVC ... 
 
Mnogi multimedijski tokovi podatkov vsebujejo avdio in video zapise, pogosto pa tudi 
metapodatke, ki omogočajo sinhronizacijo zvoka in videa. Zato morajo biti vsi skupaj  
shranjeni v t..i. kontejnerju oz. zabojniku (angl. container). Kontejner je torej neke vrste 
ovoj, ki vsebuje vse avdio, video in meta podatke, ki jih hrani skupaj. Poznamo zelo veliko 
različnih kontejnerjev. Eden najpogostejših, ki ga večkrat zamenjajo za kodek, je AVI 
kontejner. Obstajajo pa tudi MP4, QuickTime, Flash Video itd. Video format pa je 
skupek kodekov in kontejnerja. Največkrat se poimenuje po tem.  
 
Namen diplomskega dela je bil na praktičnem primeru ugotoviti, kako pravilno izvoziti 
video zapis in pri tem ustrezno določiti primerne parametre, za doseganje najbolj 
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optimalnih namenskih rezultatov. V ta namen so bili izbrani trije različni končni cilji 
priprave video zapisa, in sicer videa, ki je bil izvožen za pošiljanje preko e-pošte, za 
objavo na Instagram in YouTube upodobitvenem kanalu. Cilj diplomskega dela je bil 
raziskati teorijo in literaturne vire ter nato preučiti na dejanskem primeru, kateri kodeki, 
formati in ostali parametri so pomembni za doseganje dobre kakovosti in čim manjše 
velikosti datoteke. 
 
V raziskavi smo si zastavili tudi sledeče hipoteze: 
1.  Rezultati uporabe različnih parametrov pri shranjevanju video vsebin bodo najbolj 
vidni v velikosti datotek video posnetkov. 
2.  Nastale razlike kot posledica uporabe različnih kodekov bodo vidne pri opazovanju 
video posnetkov tudi brez povečave. 
3.  Parametre shranjevanja in izbiro najustreznejšega kodeka bo potrebno prilagoditi 
vsakemu posameznemu upodobitvenemu kanalu – splošna uporaba enega kodeka 
ne bo dala dobrih rezultatov. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
 
2.1 RAZVOJ VIDEA 
 
Video signali so se začeli razvijati kot analogni in se razvili do digitalnih z različnimi tipi 
digitalnih formatov. Preučevanje razvoja videa, vse od analognega, je pomembno za 
razumevanje trenutnega digitalnega videa. Ne glede na to, kako digitalizirana je oprema 
za zajem slike, naše oči in ušesa še vedno vidijo končen rezultat kot analogen (2). 
 
Uporaba digitalnih tehnik je ustvarila digitalni video, ki omogoča višjo kakovost in 
sčasoma veliko nižje stroške kot prejšnja analogna tehnologija. Po izumu DVD 
digitalnega pomnilniškega medija (angl. digital versatile disc) leta 1997 in Blu-ray disku 
leta 2006 se je prodaja videokaset in snemalne opreme zmanjšala. Napredek v 
računalniški tehnologiji je omogočil celo cenovno ugodnim osebnim računalnikom (krajše 
PC; angl. personal computer) in pametnim telefonom zajemanje, shranjevanje, urejanje 
in prenos digitalnih video posnetkov, kar dodatno zmanjšuje stroške video produkcije. Z 
vse večjo uporabo videokamer z visoko ločljivostjo (angl. resolution) in z izboljšanim 
dinamičnim razponom (angl. dynamic range) ter barvnimi lestvicami in visoko 
dinamičnimi digitalnimi vmesniki podatkov z izboljšano barvno globino se sodobna 
digitalna video tehnologija zbližuje s tehnologijo digitalnih filmov (2). 
 
 
2.2 ZAJEM VIDEA 
 
Video je zajet z uporabo kamere ali sistema več kamer. Najnovejši video sistemi 
uporabljajo dvodimenzionalni (krajše 2D) video, zajet z eno samo kamero. Kamera izostri 
2D projekcijo scene na CCD tipalo s prenosom naboja (angl. charge-coupled device). 
Pri zajemu barvne slike se vsaka barvna komponenta filtrira in projicira na ločeno matriko 
CCD. Stereoskopični sistem dveh kamer omogoča, da ima zajeta slika globino, kot bi jo 
gledali z dvema očesoma. Vedno bolj pa narašča tudi zanimanje za tridimenzionalni 
(krajše 3D) digitalni video, kjer je video signal prikazan v treh dimenzijah. Digitalno 
upodobitev je mogoče doseči v dveh stopnjah. V prvi se scena pretvori v električni signal 
s CCD tipalom, nato pa se vzorci pretvorijo na številko ali niz številk. CCD tipalo je 
sestavljeno iz kondenzatorskega polja, ki pretvori vpadno svetlobo v napetost ali 
elektron. Slika se projicira skozi objektiv, naboj pa je sorazmeren vpadni svetlobi. To 
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napetost lahko izmerimo in ugotovimo, kako svetla more biti določena točka na sliki. 
Digitalizacija se lahko izvede tudi z uporabo ločene naprave (angl. video capture card) 
(3). 
 
 
2.3 VZORČENJE POSNETKA 
 
Digitalna slika je generirana iz analognih video signalov v rednih intervalih. Rezultat je 
vzorčena oblika slike, ki je definirana zgolj kot serija enakomerno razmaknjenih slikovnih 
točk oz. pik (angl. pixels). Kakovost slike je odvisna od števila vzorčnih slikovnih točk. 
Več kot je teh, višja je vzorčna ločljivost in kakovostnejša je slika, vendar hkrati to tudi 
pomeni, da zasede več prostora (2). 
Premikajoča video slika nastane z vzorčenjem signalov zgolj začasno v določenem 
časovnem intervalu. Ponovno predvajanje posameznih sličic daje iluzijo gibanja. Večje 
kot je časovno vzorčenje (angl. frame rate), bolj gladek je izgled gibanja. To pa pomeni, 
da je potrebno zajeti in shraniti več vzorcev. Časovna vzorčenja, ki so manjša od 10 
sličic na sekundo, se uporabljajo za zelo nizko bitno hitrost (angl. bit rate) video 
komunikacij, kjer je prenos podatkov zelo počasen (preglednica 1). Gibanje, zajeto na 
tak način, je tako zelo nenaravno in sunkovito (3). 
 
Preglednica 1: Časovno vzorčenje (2) 
Časovno vzorčenje (fps) Izgled oz. videz 
pod 10  grdi in nenaravni prehodi, nenaravno in sunkovito gibanje 
10–20  počasni premiki izgledajo dobro, hitri pa zelo nenaravno 
20–30  dokaj gladko gibanje 
50–60  zelo gladko gibanje 
 
 
2.4 ZNAČILNOSTI VIDEA 
 
2.4.1 Frekvenca prikazovanja in bitna hitrost 
 
Frekvenca prikazovanja oz. število zajetih sličic na sekundo izraža število 
posameznih sličic videa zaporedno prikazanih v časovni enoti ene sekunde (krajše fps; 
angl. frames per second).  
5 
 
Število polj na sekudno izraža število posameznih delnih sličic videa v eni sekudni 
(krajše ipr; angl. fields per second). V videu je polje ena od mnogih statičnih fotografij, ki 
so prikazane zaporedoma in ustvarjajo vtis gibanja na zaslonu. Dve polji obsegata en 
video okvir. Ko so polja prikazana na video zaslonu (monitorju), so prepletena tako, da 
bo vsebina enega polja uporabljena na vseh lihih številkah na zaslonu, drugo polje pa 
bo prikazano na sodih linijah (4). 
 
Bitna hitrost (angl. bit rate) opisuje hitrost prenosa bitov z ene lokacije na drugo in meri 
količino podatkov, ki se prenaša v določenem času. Hitrost beleženja se običajno meri v 
bitih na sekundo (b/s), kilobitih na sekundo (kb/s) ali megabitih na sekundo (Mb/s).  
Bitna hotrost lahko opisuje tudi kakovost avdio ali video datoteke. Na primer video 
datoteka, ki je stisnjena pri 3000 kb/s, bo videti boljša od iste datoteke, stisnjene pri 1000 
kb/s. Tako kot se kakovost slike meri v ločljivosti, se kakovost avdio ali video datoteke 
meri z bitno hitrostjo (5).  
 
Digitalna podpisovalna linja (krajše DSL; angl. digital subscriber line) lahko na primer 
prenese podatke s hitrostjo 768 kb/s, medtem ko lahko povezava Firewire 800 prenese 
podatke do 800 Mb/s. 
 
 
2.4.2 Razmerje formata stranic videa 
 
Razmerje formata stranic videa (razmerje aspektov) opisuje razmerje med širino in višino 
videa in elementov. Vsi priljubljeni video formati so pravokotni, zato jih lahko opišemo z 
razmerjem med širino in višino. Za tradicionalni televizijski zaslon je 4 : 3. Širši zaslon 
ima razmerje 16 : 9. Ta je bil razvit, ker ljudje veliko informacij o globini in gibanju 
prejmemo izven direktnega vida, v t..i. perifernem vidu. Širša slika izkoristi prav to, da 
lahko še bolje prikaže realnost. Ločljivost pa nam pove število slikovnih točk (pikslov) na 
linijo glede na širino in višino posamezne slike. Večje kot je število slikovnih točk, boljša 
je ločljivost (2). 
 
 
2.4.3 Postopni in prepletajoči način upodobitve videa 
 
Ker je video zaporedje mirujočih sličic, je najbolj logično, da jih nizamo postopno drugo 
za drugo oz. progresivno (angl. progressive). Pri progresivnem načinu se slika začne 
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prikazovati v zgornjem levem kotu vse do desnega in se nato premakne v novo vrsto; ta 
process se ponavlja dokler ni prikazana celotna slika. 
Tehnika prepletanja (angl. interlaced) se uporablja za zmanjšanje koločine informacij 
na vsaki sliki. Pri prepletenem načinu se prikazuje vsaka druga vrsta izmenjujoče, tako 
se količina podatkov zmanjša (slika 1).  
 
 
Slika 1: Prepletajoči (levo) in progresivni način upodobitve videa (desno) (6) 
 
Danes se progresiven način prikazovanja uporablja pri tekočekristalnih zaslonih (krajše 
LCD; angl. liquid christal display), prepleten pa pri preostali večini, npr. visokoločljivostnih 
televizijskih zaslonih (krajše HDTV; angl. high definition television) (7). 
 
 
2.5 KODIRANJE PODATKOV 
 
2.5.1 Načini kodiranja 
 
Poznamo dva načina kodiranja, in sicer t..i. CBR in VBR.  
CBR kodiranje je kodiranje s konstantno bitno hitrostjo (angl. constant bit rate). Med 
CBR kodiranjem ostane bitna hitrost (bps) v celotnem procesu kodiranja enaka. Ta način 
kodiranja ohranja nastavljeno hitrost prenosa podatkov v celotnem video posnetku. CBR 
ne optimizira predstavnostnih datotek za kakovost, vendar prihrani prostor za 
shranjevanje.  
VBR kodiranje (angl. variable bit rate) predstavlja spremenljivo oz. dinamično metodo 
kodiranja, ki omogoča, da se bitna hitrost datoteke dinamično poveča ali zmanjša glede 
na potrebe bitne hitrosti predstavnostnih datotek. VBR kodni način daje najbolj ugodne 
rezultate, saj je kakovost medijske datoteke boljša. Možno pa je tudi VBR kodiranje z 
dvema prehodoma, znano tudi kot kodiranje z več prehodi (angl. multi-pass), ki daje še 
bolj optimalne rezultate. To je strategija kodiranja videa, ki se uporablja za ohranjanje 
najboljše kakovosti med pretvorbo. Pri prvem prehodu se vhodni podatki iz izvornega 
posnetka analizirajo in shranijo v datoteko. V drugem prehodu se zbrani podatki iz 
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prvega prehoda uporabljajo za doseganje najboljše kakovosti kodiranja. Pri kodiranju 
videa se dvo-pasovno kodiranje običajno nadzoruje s povprečno nastavitvijo bitne 
hitrosti ali z nastavitvijo obsega bitne hitrosti (minimalna in maksimalna dovoljena bitna 
hitrost) ali s ciljno nastavitvijo velikosti video datoteke. Z uporabo VBR in kodiranja z več 
prehodi kodni mehanizem (angl. encoder) "ve", da je ta del filma, če so posnetki 
popolnoma črni, videti v redu z nižjo bitno hitrostjo in da se lahko ta hitrost uporabi za 
bolj kompleksne prizore, s čimer se ustvari boljša kakovost za prizore, ki zahtevajo več 
bitne hitrosti. Kodiranje z dvema prehodoma je skoraj dvakrat počasnejše kot kodiranje 
z enim prehodom (8). 
 
 
2.5.2 Kodiranje in kompresija signalov 
 
Video informacije so omejene z dano prenosno pasovno širino in omejitvami snemalnega 
medija. Da bi premagali omejitve, morajo biti informacije zgoščene in stisnjene, da 
ustrezajo razpoložljivemu pomnilniškemu prostoru. To je narejeno v procesu kodiranja. 
Kodiranje vključuje zajemanje vseh video in avdio informacij ter kombinira in odpravlja 
odvečne podatke matematično. Je tudi proces pretvorbe ene oblike informacij, npr. 
svetlobe, v drugo, npr. električni signal. Kompresija je proces zmanjševanja podatkov z 
odstranjevanjem odvečnih informacij. Te tehnike se uporabljajo za zmanjšanje velikosti 
podatkov za shranjevanje, ravnanje in pošiljanje vsebine. Poznamo dva načina 
kompresije: brezizgubno (angl. lossless), kjer se podatki v celoti ohranijo, in izgubno 
(angl. lossy), kjer se nekateri podatki pri stiskanju izgubijo in se ne obnovijo več (2). 
 
 
2.5.2.1 Brezizgubna kompresija 
 
Brezizgubna kompresija omogoča stiskanje datotek brez izgube podatkov, pri čemer 
izhodiščne datoteke ostanejo popolnoma enake originalni. Bit za bitom se popolnoma 
ujema. Ta vrsta kompresije se uporablja v primerih, kjer je pomembno, da sta originalna 
in kompresirana datoteka popolnoma enaki. Tipični primeri tovrstnih zapisov so besedilni 
dokumenti, bančni zapisi in tudi nekateri datotečni formati, namenjeni shranjevanju slik 
(npr. PNG in GIF). 
Brezizgubni avdio formati so uporabljeni za arhiviranje ali produkcijo. Kljub temu, da je 
brezizgubna video kompresija možna, pa se le redko uporablja (9).   
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Večina programov za brezizgubno kompresijo kompresira v dveh korakih: najprej ustvari 
statistični model za vhodne podatke, nato pa ta model vhodnih podatkov uporabi v 
predrugačenem (stisnjenem) zaporedju zapisa bitov tako, da verjetni podatki proizvedejo 
krajši izpis kot neverjetni (10). 
Velika prednost je, da lahko ustvarimo brezizgubno datoteko in jo nato uporabimo za 
izdelavo dodatnih kopij, pri čemer se izognemo ponovnemu stiskanju dokumenta, ki bi 
lahko rezultiralo v dodatnih izgubah informacij (10). 
Nekateri video formati, ki uporabljajo brezizgubno kompresijo, so AV1, Apple Animation, 
Motion JPEG2000, Apple Pro Res Raw in Red Raw, F65RAW itd. (1). 
 
 
2.5.2.2 Izgubna kompresija 
 
Pri zapisu video vsebin se bolj pogosto uporabljajo izgubne oblike kompresije, kjer je 
kompresirana datoteka po obdelavi podatkov le približek izhodiščni (2).  
Izgubne kompresijske oblike so ireverzibilne, saj izgubljenih podatkov ni mogoče 
pridobiti nazaj. Ta tip kompresije se najpogosteje uporablja za zapis multimedijskih 
vsebin videa, slik in zvoka ter pretočne medije, kjer sta avdio in video vsebina poslana v 
stisnjeni obliki preko interneta in predvajana takoj, namesto da bi bila shranjena. 
 
Definiranje nastavitev kakovosti kompresijskih stopenj vključuje kompromis med 
kakovostjo in velikostjo datoteke. Datoteka, ki uporablja večje stopnje kompresije, bo 
zavzela manj prostora, a se lahko zgodi, da zvok in slika ne bosta tako dobra. 
 
Razmerje stiskanja je najboljše pri videu (npr. 100 : 1), kjer je izguba kakovosti skoraj 
nezaznavna. Avdio oz. zvočne datoteke se lahko pogosto stisne z razmerjem 10 : 1, kjer 
je izguba kakovosti nezanesljiva. Tudi slike so pogosto stisnjene z enakim razmerjem 
(10 : 1), vendar pa je izguba kakovosti opaznejša, zlasti pri natančnejšem pregledu (pri 
večjih povečavah).  
 
Da bi zmanjšali zaznavo izgub podatkov se uporabljajo dodatni interpolacijski mehanizmi 
različnih vrst, ki skušajo vizualno predrugačiti zapis manjkajočih oz. odvečnih informacij. 
Interpolacijske algoritme lahko razdelimo v dve kategoriji: prilagodljivo in neprilagodljivo. 
Prilagodljive metode se spreminjajo glede na to, kaj interpolirajo (ostri robovi proti gladki 
teksturi): vključujejo številne lastniške algoritme v licenčni programski opremi, medtem 
ko neprilagodljive metode obravnavajo vse slikovne točke enako: to so najbljižnji sosed 
(ang. nearest neighbour), bilinearna (angl. bilinear), bikubična (angl. bicubic) …  
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Nekateri video formati, ki uporabljajo izgubno kompresijo so Motion JPEG, MPEG, Dirac, 
itd. (1).  
 
 
2.5.3 Kompresijski način prevzorčenja 
 
Intraframe kompresija izkorišča prostorsko odvečne podatke oz. tiste, ki se ponovijo in 
jih lahko izpustimo oz. zavržemo. To lahko dosežemo s pomočjo prevzorčenja (angl. 
sub-sampling). Prevzorčenje izvajajo posebni algoritmi, ki lahko prevzorčujejo tako, da 
bodisi izpustijo (izbrišejo) določene podatke (npr. vsako drugo slikovno točko (piksel) na 
sliki), bodisi izračunajo povprečne vrednosti vseh slikovnih točk in za zapis slikovnega 
gradiva uporabijo le povprečne vrednosti (2). 
 
Interframe kompersija primerja nespremenljive dele zaporednih sličic. Preprosti 
premiki med posameznimi sličicami ali spremembe v svetlobi so lahko opisani kot ukazi, 
to pa zavzame manj prostora kot prvotni podatki. Na tak način se lahko zmanjša velikost 
datoteke bolj kot pri intraframe kompresijskem načinu (11). 
 
 
2.6 BARVNI PROSTOR 
 
Pri digitalnemu shranjevanju video posnetka lahko datoteke shranimo z uporabo dveh 
vrst barvnih prostorov – RGB (slika 2) in YUV barvnega prostora (slika 3) ter nekaterih 
njunih različic.  
Shranjevanje zapisov video vsebin v RGB barvnem prostoru shrani barvno vrednost 
vsake posamezne slikovne točke za vsako od treh barvnih komponent – rdečo (krajše 
R; angl. red), zeleno (krajše G; angl. green) in modro (krajše B; angl. blue). Najpogostejši 
barvni prostor na računalnikih je RGB24, ki daje 8 bitov na vsako barvno raven (12). 
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Slika 2: Predstavitev RGB barvnega prostora (13) 
 
Komponenta Y (imenovana svetlost; angl. lightness) določa svetlost barve, komponente 
U in V pa določata barvo. Y sega od 0 do 1 (ali 0 do 255 v digitalnih formatih), medtem 
ko sta U in V v območju od −0,5 do 0,5 v digitalni obliki 0 do 255. 
Enostaven vidik YUV je, da lahko izloči U in V komponenti in nastane siva slika. Ker je 
človeško oko bolj odzivno na svetlost kot barvo, številni formati stiskanja z izgubo 
zavržejo polovico ali več vzorcev v kromatskih kanalih, da zmanjšajo količino podatkov, 
s katerimi se ukvarjajo, ne da bi resno uničili kakovost slike.  
 
  
Slika 3: Rahlo nagnjena predstavitev barvne kocke YUV, ki gleda na temno (Y = 0) stran (levo) 
in svetlo stran (Y = 1) (desno) (14)  
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2.7 VIDEO FORMATI 
 
Datotečni video format (angl. video file format) je sestavljen iz dveh delov. Iz kodeka in 
kontejnerja (angl. container). Večina formatov je poimenovanih po kontejnerju.  
 
Kodek je kratica dveh besed – kodiranje in dekodiranje. Gre za algoritem, ki kodira in 
kompresira (stisne) množico podatkov za prenos in shranjevanje, njegova naloga pa je 
hkrati tudi, da jih na ciljnem mestu dekodira (razširi). Predvajanje ali kodiranje video 
datoteke je včasih zahtevalo, da je uporabnik namestil knjižnico kodeka, ki je ustrezala 
vrsti video in avdio kodiranja, uporabljenega v zapisu datoteke.  
 
Kontejner shrani in poveže vse elemente videa v en paket. To so tudi metapodatki, kot 
so naslovi filmov, podnapisi itd. Vsaka vrsta kontejnerja video posnetka je združljiva z 
določenimi kodeki. Programska oprema za urejanje videa mora omogočati le izbiranje 
združljivih parov. Končnica, ki jo vidimo v datoteki, pove vrsto kontejnerja. 
 
 
2.8 POGOSTI VIDEO KODEKI 
 
2.8.1 MPEG 
 
Med najbolj priznanimi kodeki so tisti, ki temeljijo na standardih MPEG (angl. Moving 
Picture Experts Group). To je komisija, ki se ukvarja z razvojem in kodiranjem avdio in 
video datotek.  
 
MPEG-1 začetna izgubna različica kompresijskega zapisa in je prvi kompresijski 
standard tipa MPEG za zapis avdio in video datotek. Običajno je omejena na približno 
bitno hitrost 1,5 Mb/s, čeprav specifikacija omogoča veliko višje bitne hitrosti. V osnovi 
je bil ta kodek zasnovan tako, da omogoča kodiranje gibljivih slik in zvoka v bitno hitrost 
kompaktnega diska (CD).  
 
MPEG-2 kodek je edini standard za kompresiranje video posnetkov za DVD-je in 
nekatere Blu-ray diske. Medtem ko kodek MPEG-1 omogoča le progresivno 
upodabljanje, MPEG-2 podpira tudi prepletajoč način.  
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MPEG-4 kodek zagotavlja boljše kompresijske tehnike in manjšo velikost izhodnega 
videa, ki ga je možno upodobiti progresivno ali prepletajoče. Sprva je bil MPEG-4 
namenjen predvsem video komunikaciji z nizko hitrostjo prenosa, a je bilo njegovo 
področje uporabe kot standarda za multimedijsko kodiranje kasneje razširjeno. MPEG-
4 je učinkovit v različnih bitnih hitrostih, ki segajo od nekaj kb/s do 10 Mb/s. Omogoča 
kodiranje mešanih podatkov (video, zvok, govor) (15). 
 
 
2.8.2 H.264/AVC 
 
H.264/AVC kodek je standard, ki lahko zagotovi dobro kakovost videa pri bistveno nižjih 
bitnih hitrostih kot prej omenjeni (tj. polovična ali manj bitna hitrost MPEG-2, MPEG-4), 
ne da bi povečali kompleksnost zapisa tako, da bi bila nepraktična ali pretirana draga. 
Cilj izdelave tega kodeka je bil zagotoviti tudi dovolj prožnosti, da bi standard uporabili 
za najrazličnejše aplikacije na najrazličnejših omrežjih in sistemih, vključno z nizko in 
visoko bitno hitrostjo, v videoposnetkih z nizko in visoko ločljivostjo itd.  
Standard H.264/AVC lahko razumemo kot "družino standardov", sestavljeno iz več 
različic. Poseben dekoder dekodira vsaj enega, vendar ne nujno vseh profilov. 
Specifikacija dekoderja opisuje, katere profile je mogoče dekodirati. H.264/AVC se 
običajno uporablja za zapise v izgubni kompresiji, čeprav je možno tudi ustvariti kodirana 
območja brez izgub. H.264/AVC je najbolj znan kot eden od standardov za kodiranje 
videa za Blu-ray diske. Prav tako ga pogosto uporabljajo za objavo pretočni internetnih 
virov v obliki video posnetkov na Vimeo, YouTube in iTunes Store, v spletni programski 
opremi, kot so npr. Adobe Flash Player in Microsoft Silverlight, ter za objavo datotek na 
različnih HDTV programih (16). 
 
 
2.8.3 H.265/HEVC 
 
HEVC oz. H.265 oz. MPEG-H 2. del kodek (angl. high efficiency video coding) omogoča 
visoko učinkovito video kodiranje. Kodek je standard za video kompresijo, ki naj bi 
nasledil široko uporabljenega H.264/AVC. V primerjavi z H.264/AVC ponuja 
H.265/HEVC približno dvakratno razmerje stiskanja podatkov pri enaki ravni kakovosti 
videa oz. bistveno izboljšano kakovost videa pri isti bitni hitrosti. Podpira ločljivosti do 
8192 × 4320 px (slikovnih točk), vključno z 8K UHD. Deluje tako, da primerja sličice 
videa, da bi našel področja, ki so odvečna, tako znotraj posamezne sličice kot tudi v 
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naslednjih sličicah. Ta odvečna območja se nato zamenjajo s kratkim opisom namesto 
prvotnih slikovnih pik (17).  
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2.9 POGOSTI VIDEO KONTEJNERJI 
 
Najbolj pogosto uporabljeni kontejnerji danes so AVI (angl. Audio Video Interleave) in 
WMV (angl. Windows Media Video), ki ju je razvil Microsoft, .mov ki ga je razvil Apple, 
odprtokodna kontejnerja .mkv in .ogg, AVCHD, ki sta ga razvila Panasonic in Sony, in 
MP4, ki ga je razvila komisija MPEG.  
Vsi kontejnerji ne podpirajo vseh kodekov, zato moramo vedeti, kako jih izbiramo. Kljub 
temu, da se kontejner .avi še vedno veliko uporablja in je zelo razširjen, pa je zelo 
zastarel in ne podpira novejših kodekov, kot je trenutno najbolj aktualen H.264/AVC. 
Microsoftov .wmv ni preveč prilagodljiv in se lahko uporablja samo na Windows 
operacijskih sistemih. Kontejner .mov lahko predvaja večino kodekov na mnogih 
operacijskih sistemih, vendar je še vedno prilagojen predvsem za operacijski sistem 
Macintosh.  
Odprtokodni kontejnerji so zelo prilagodljivi in jih lahko uporabljamo za razširjanje video 
posnetkov, vendar jih ne podpirajo vsi programi za urejanje posnetkov. AVCHD je 
namenjen potrošniškim kameram in podatke shranjuje v sistemu večih datotek in ne 
samo v eni. Če zbrišemo nekatere datoteke, lahko naletimo na težavo pri uvažanju v 
programe za urejanje ali predvajanje, saj smo zbrisali metapodatke, kar pa ni najbolj 
praktično. MP4 je združljiv z veliko različnimi kodeki, med njimi tudi najbolj priporočljivim 
H.264/AVC. Predvajajo ga lahko skoraj vsi operacijski sistemi in mobilne naprave, 
podpirajo pa ga tudi najbolj pogoste spletne strani za predvajanje video posnetkov.  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
V nadaljevanju je predstavljen način zajema videa in različni načini njegovega zapisa s 
pomočjo različnih izbranih kodekov – H.264/AVC, MPEG2 in H.265/HEVC. Ker je bil cilj 
raziskovalne naloge preučiti, kako izbira vrste kodeka vpliva na lastnosti video zapisa, 
so v nadaljevanju predstavljene tudi lastnosti video zapisov, upodobljenih na treh 
različnih upodobitvenih kanalih – Instagramu, YouTubu in e-pošti.  
 
 
3.1 NAPRAVA ZA ZAJEM VIDEO POSNETKOV 
 
Za zajem video posnetkov smo uporabili brezzrcalni digitalni fotoaparat Sony Alpha 
a5000 (Sony; Japonska). Naprava lahko zajema video posnetke z ločljivostjo full HD, s 
60i ali 25p sličic na sekundo (fps), v ločljivosti 1920 × 1080 px. Omogoča dva formata 
zajema in sicer AVCHD in MP4.  
 
Za namen raziskave smo z 1920 × 1080 px ločljivostjo zajeli posnetek s 25 sličicami na 
sekundo in s 50 polji na sekundo, v tehniki prepletajočega načina upodobitve. Povprečna 
bitna hitrost zajema je bila 17 Mb/s. 
 
Za zajem posameznih sličic videa in primerjavo histogramov smo uporabili programsko 
opremo Adobe Photoshop (Adobe, ZDA), za pretvorbo v različne kodeke pa programsko 
rešitev Adobe Media Encoder (Adobe, ZDA). Pri pregledu in primerjavi smo video 
posnetke predvajali s VLC medijskim predvajalnikom (angl. VLC media player). 
 
 
3.2 METODE ANALIZE VIDEO POSNETKOV 
 
V eksperimentalnem delu raziskave smo na praktičnem primeru preizkusili, kateri kodek 
in format video zapisa je najprimernejši za shranjevanje videa ter kasnejšo objavo na 
upodobitvenih kanalih Instagram in YouTube ter za pošiljanje po e-pošti.  
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Za zapis in shranjevanje videa smo uporabili tri različne kodeke – H.264/AVC, MPEG2 
in H.265/HEVC. Omenjeni kodeki so se pogosto uporabljali v preteklosti, zelo pogosta 
pa je tudi njihova današnja uporaba, kar je bil tudi razlog, da smo jih izbrali.  
Kodek H.264/AVC smo izbrali, ker se trenutno najpogosteje uporablja, hkrati pa smo pri 
pregledu literaturnih virov in priporočil zanj našli največ infrmacij o tem, kako je potrebno 
izvoziti video.  
MPEG2 je bil v preteklosti kodek, ki je nudil najboljše rezultate, predvsem v času, ko je 
bila najbolj razširjena uporaba DVD in CD. Zato nas je zanimalo, če so njegove 
kompresijske sposobnosti še vedno dovolj dobre za upodobitev na sodobnejših kanalih. 
Znano je, da kodek H.265/HEVC ponuja najbolše kompresijske možnosti in da se zanj 
pričakuje, da bo nadomestil kodek H.264/AVC, ko bo ta že nekoliko zastarel. Tako smo 
preizkusili oba. 
 
Video posnetke, shranjene z izbranimi kodeki, smo med seboj primerjali v smislu 
vizualne upodobitve, velikosti zapisane datoteke, lastnosti barv in morebitnih drugih 
lastnosti.  
 
 
3.2.1 Zajem video posnetkov 
 
Video posnetke lahko zajemamo s številnimi napravami, vendar smo pri tem omejeni na 
v naprej določene kodeke shranjevanja, ki se nanašajo na posamezno napravo. 
Fotoaparat Sony Alpha a5000, uporabljen v raziskavi, ima možnost izbire samo dveh 
kontejnerjev, in sicer AVCHD in MP4. Kodek je pri obeh kontejnerjih enak – kodek 
H.264/AVC. V odvisnosti od želenih zahtev zajema lahko prilagodimo druge lastnosti, 
kot sta bitna hitrost in frekvenca prikazovanja (število sličic na sekundo; fps). Dobro je, 
da poznamo vse lastnosti in predvsem, kako te vplivajo na spremembe, hkrati pa 
moramo poznati tudi katere lastnosti se pri postprodukciji še lahko spreminjajo in katere 
več ne. Če želimo čim bolj naravno gibanje ali pa ustvariti počasen posnetek, moramo 
vedeti, da zajamemo video s 60 fps, saj kasneje tega ne moramo spremeniti. Lahko pa 
zajamemo video z višjo bitno hitrostjo, kar pomeni, da bo datoteka večja, in jo nato 
pretvorimo v manjšo bitno hitrost, s čimer tudi zmanjšamo velikost datoteke. 
 
Za namen raziskave smo video posnetek zajeli tako, da je imel veliko podrobnosti in 
maksimalen barvni obseg, saj smo želeli zajeti dovolj informacij, ki bi omogočile čim bolj 
opazne razlike. Zato smo ga zajeli podnevi, ko je dovolj naravne svetlobe. Odločili smo 
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se, da bomo zajeli posnetek cvetoče rastline, kar nam je omogočilo zajem velikega 
števila različnih barvnih odtenkov.  
Na fotoaparatu smo najprej nastavili želene spremenljivke: ločljivost, za katero smo 
izbrali 1920 × 1080 px, frekvenco prikazovanja, za katero smo izbrali 25 sličic na sekundo 
(fps) in hitrost zajema 17 Mb/s. Naredili smo več video posnetkov, ki so se med seboj 
razlikovali v razdalji zajema osrednjega predmeta (cvetoče rastline), premikanju 
osrednjega predmeta v vetru in statičnem zajemu, kjer se osrednji predmet ni premikal. 
Razlikoval se je tudi čas zajema, in sicer od posnetka, dolgega nekaj sekund, do 
posnetka, dolgega minuto. Želeli smo imeti več različnih posnetkov, da smo lahko izbrali 
najboljšega za primerjavo in analizo.  
 
Vse zajete video posnetke smo po zajemu prenesli na računalnik (oz. na pomnilniško 
enoto), jih preučili in med seboj primerjali. Opazovali smo predvsem velikost in kakovost 
ter spremenljivke, ki bi bile najbolj primerne za analizo.  
Med zajetimi posnetki smo izbrali posnetek z največ podrobnostmi in največ zajetimi 
različnimi barvami (predvsem z zelo veliko različnih zelenimi odtenki), da so bile razlike 
čim bolj opazne pri primerjavi. Izbrali smo video zapis 00011.mts, ki je na SD kartici 
zasedal kar 27,1 MB pomnilnika. Video posnetek je trajal 13 sekund, posnet pa je bil v 
ločljivosti 1920 × 1080 px. Izbrani video je bil zapisan s 25 fps, s skupno bitno hitrostjo 
6344 kb/s. Kodiran je bil s kodekom H.264/AVC. 
 
Izbrani posnetek smo iz pomnilniške SD kartice prenesli v mapo na računalniku. Pri 
prenosu se datoteka ni nič spremenila. Za pretvarjanje v različne kodeke smo uporabili 
programsko opremo Adobe Media Encoder. V meniju smo izbrali mapo, v kateri je bil 
izvoren posnetek (slika 4) in ga povlekli v čakalnico, kjer potekajo vse pretvorbe. Izbrali 
smo več različnih možnih pretvorb (slika 5).  
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Slika 4: Izbira izvornega video posnetka v programu Adobe Media Encoder 
 
 
Slika 5: Različne izbrane pretvorbe zapisa video posnetka 
 
Izbirali smo med tremi formati (tako so različne opcije kodekov poimenovane v 
programu) oz. kodeki in med različnimi prednastavitvami (angl. preset), ki omogočajo 
izbor različnih nastavitev, ki pogojujejo lastnosti shranjevanja video posnetka, v 
odvisnosti od zahtev oz. potreb. Za potrebe raziskave, smo namenoma izbrali takšne 
nastavitve, ki so dale čimbolj opazne razlike pri posameznih kodekih.  
 
Izbrali smo kodek H.264/AVC in prednastavitev, ki spremeni bitno hitrost, ostale 
nastavitve pa prilagodi zajetemu videoposnetku. Spremeni jo tako, da je spremenljiva 
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bitna hitrost v obsegu 10–12 Mb/s pri visoki bitni hitrosti in 3–6 Mb/s pri srednji bitni 
hitrosti. Bitna hitrost se je torej iz začetne spremenila.  
Naslednji izbrani kodek je bil MPEG2 in prav tako prednastavitev enaka kot pri 
H.264/AVC. Bitna hitrost pri predsnastavitvi z visoko bitno htrostjo je bila 4–18,5 Mb/s in 
pri pretvorbi s srednjo bitno hitrostjo 2,5–6.  
Zadnji izbrani kodek je bil H.265/HEVC, ki ponuja samo eno prednastavitev z bitno 
hitrosti 16–20 Mb/s. 
 
Za vsak izbrani kodek in prednastavitev smo izbrali isto mapo, v katero so se shranjevali 
vsi pretvorjeni videopostnetki in jih tudi ustrezno poimenovali. Produkt pretvorb je bilo 
pet različnih videoposnetkov, ki smo jih primerjali. Lastnosti pretvorb so podrobneje 
opisane v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Lastnosti pretvorb video posnetka 
 
Za bolj natančno primerjavo tega, kaj se zgodi z barvami oz. barvnimi obsegi in 
natančnejšo vizualno oceno video posnetkov, smo izbrali program Adobe Photoshop 
(Adobe, ZDA), ki je sicer namenjen obdelavi slik. Vsak video, zapisan z izbranim 
kodekom, smo uvozili posebej in izbrali točno določeno sličico (angl. frame) in odsek 
video posnetka enak pri vseh (slika 6), da smo med seboj lahko primerjali popolnoma 
enake elemente video zapisa. To smo naredili tako, da smo si postavili vodila in natančno 
določeno velikost izbora ter izsek shranili. V nadaljevanju smo primerjavo posameznih 
video zapisov med seboj primerjali pri veliki povečavi (1300 %). 
  
Kodek 
 
Pretvorba 
H.264/AVC MPEG2 H.265/HEVC 
Bitna hitrost (Mb/s) 
visoka 
10–12 
srednja 
3–6 
visoka 
4–18,5 
srednja 
2,5–6 
visoka 
16–20 
Ločljivost (px) 1920 × 1080 
Metoda kodiranja VBR 
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Slika 6: Primer izbire odseka slike video posnetka 
 
 
3.2.2 Primerjava histogramov barv video posnetkov  
 
Za namen ugotovitve razlikovanja barv smo primerjali histograme posameznih 
povečanih izsekov video posnetkov. To smo naredili tako, da smo najprej ustvarili nov 
dokument v Adobe Photoshopu. Ta je bil velik toliko kot en izsek. V dokument smo 
prenesli izsek iz vsakega pretvorjenega videa v svojo plast. Na tak način smo imeli vse 
izseke videa enega na drugem. S spreminjanjem vidnosti smo lahko primerjali razlike 
med vsemi sličicami. V orodni vrstici, v zavihku okno (angl. window), smo vključili še 
vidnost histograma in pogled vsakega kanala posebej (angl. all channels view) (slika 7). 
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Slika 7: Primer histogramov (levo) in prikaz različnih sličic izbranega video posnetka v Adobe 
Photoshopu (desno) 
 
 
3.2.3 Zapis in kodiranje video posnetkov 
 
Za zapis in kodiranje video posnetka smo izbrali tri različne video kodeke – H.264/AVC, 
MPEG2 in H.265/HEVC. V nadaljevanju so predstavljene podrobnosti.  
 
 
3.2.3.1 Kodek H.264/AVC 
 
Izvorni video posnetek smo najprej izvozili oz. zapisali s pomočjo kodeka H.264/AVC. 
Za zapis smo izbrali možnosti z visoko in srednjo bitno hitrostjo, ostale spremenljivke pa 
smo pustili nespremenjene (glej preglednica 2). Pri obeh pretvorbah smo uporabili 
spremenljivo oz. dinamično metodo kodiranja z enim prehodom VBR kodiranja. Oba 
posnetka smo shranili v mapo na računalniku in ju ustrezno poimenovali, da smo jih 
lahko pri primerjavi med sabo ločili. 
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3.2.3.2 Kodek MPEG2 
 
Tudi pri kodeku MPEG2 smo izbrali dve različici bitne hitrosti, in sicer: visoko bitno hitrost 
s 4–18,5 Mb/s in srednjo bitno hitrost s 2,5–6 Mb/s, kjer smo uporabili spremenljivo VBR 
metodo kodiranja z enim prehodom. Ločljivost je ostala enaka, torej 1920 × 1080 px. 
Pretvorjena posnetka smo shranili v isto mapo in ju prav tako ustrezno poimenovali za 
enostavno ločevanje in primerjavo. 
 
 
3.2.3.3 Kodek H.265/HEVC 
 
Pri kodeku H.265/HEVC smo izbrali samo eno prednastavitev, in sicer takšno, ki 
spremeni bitno hitrost od 16–20 Mb/s, uporabili smo spremenljivo VBR metodo kodiranja 
z enim prehodom. Ločljivost je ostala 1920 × 1080 px. 
 
 
3.2.4 Kanali upodobitve video posnetkov  
 
Video posnetke, ki smo dobili s spreminjanjem kodekov in ostalih lastnosti, smo objavili 
na upodobitvenih kanalih Instagrama in Youtuba ter jih poslali po e-pošti. V nadaljevanju 
so predstavljeni postopki in omejitve, ki jih imajo nekateri upodobitveni kanali. 
 
 
3.2.4.1 Instagram 
 
Instagram je aplikacija, ki se je začela z objavo različnih fotografij, vendar se je razvila v 
veliko bolj izpopolnjeno platformo, ki zdaj poleg fotografij omogoča tudi objavo in 
predvajanje različnih video vsebin, bodisi v obliki zgodb v Instagramu (ang. story), bodisi 
v obliki Instagram oglasov in drugih vsebinah itd.  
Še hitreje kot se razvijajo različni kodeki, se razvijajo tudi možnosti uporabe različnih 
ločljivosti, kodekov in formatov vsebin, ki jih na Instagramu lahko objavimo. To je mobilna 
aplikacija, vendar za objavo video posnetkov na njej kljub temu ni optimalno klasično 
razmerje formata stranic 16 : 9, saj se aplikacija zaenkrat uporablja zgolj v pokončnem 
pogledu in vrtenje zaslona ni možno. Predlagano razmerje za objavo na instagramu je 4 
: 5.  
  
23 
 
Video posnetek, ki smo ga uporabili za potrebe raziskave diplomske naloge, ni bil v 
takšnem razmerju, kljub temu pa ga je bilo mogoče naložiti na Instagram in ga uporabiti 
nespremenjenega, za lažjo in boljšo primerljivost rezultatov.  
 
Za potrebe raziskave diplomske naloge smo najprej ustvaril nov profil na Instagramu. 
Izbrali smo uporabniško ime in vnesli ostale zahtevane informacije. Nato smo vse video 
posnetke najprej prenesli na pametni telefon, Huawei p20 lite, saj lahko na Instagram 
naložimo posnetke le z mobilne naprave. To smo storili tako, da smo pametni telefon 
povezali z računalnikom preko USB kabla in vse izbrane video posnetke povlekli iz mape 
na računalniku v mapo na pametnem telefonu. Pri tem se velikost nobene datoteke ni 
nič spremenila, zato smo lahko sklepali, da ni prišlo do kakršnekoli pretvorbe, ki bi lahko 
vplivala na upodobitev videa.  
Izvornega videa žal nismo mogli prenesti niti na pametni telefon, saj programska oprema 
uporabljene naprave nima kodekov za branje .mts formata. Na Instagram smo želeli 
naložiti tudi ostale pretvorjene video posnetke, vendar smo lahko naložili le posnetke 
kodirane s kodekoma H.264/AVC in H.265/HEVC. Instagram namreč ne podpira kodeka 
MPEG2.  
Naložena videa smo opazovali in primerjali razlike. Aplikacija Instagram, ki je namenjena 
ogledu slik in video posnetkov, je dostopna tudi na računalniku, zato smo posnetke za 
lažjo oceno razlik pregledali na njem. Pri prenosu video posnetkov na Instagram se ti 
hkrati tudi ponovno shranijo v mapo na pametnem telefonu, ki jo avtomatično ustvari 
aplikacija. To so video posnetki, ki so ponovno kodirani in so takšni, kot so objavljeni na 
Instagramu. Te posnetke smo, enako kot prej, vendar v obratnem vrstnem redu, prenesli 
na računalnik, kjer smo lahko opazovali nastale spremembe.  
 
 
3.2.4.2 Youtube 
 
Vse pretvorjene video posnetke smo naložili na YouTube spletno stran, namenjeno 
izmenjavi video posnetkov, kjer uporabniki lahko te pregledujejo, komentirajo in 
ocenjujejo. Odprli smo zavihek za prenašanje datotek in video posnetke povlekli oz. 
premaknili na omenjeno spletno stran. Objavili smo jih zasebno, tako da so bili vidni 
samo nam. Nato smo morali nekaj časa počakati, da so se prenesli vsi video posnetki. 
Naslovi so se ohranili in so ostali enaki kot so bile poimenovane posamezne datoteke, 
zato tega ni bilo potrebno dodajati ali spreminjati. Nato smo opazovali razlike in 
spremembe, ki so nastale. Ker video posnetkov nismo objavili javno, so bili vidni zgolj v 
Beta Studiu našega YouTube kanala.  
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Ker smo želeli ugotoviti, ali je med prenosom prišlo do morebitnih sprememb in kakšne 
so te bile, smo video posnetke prenesli nazaj s spleta na računalniški pomnilnik. To smo 
storili kar na spletni strani, kjer je možnost prenosa svojih naloženih video posnetkov. 
Shranili smo jih v mapo na računalniku in jih ponovno opazovali ter primerjali. 
 
 
3.2.4.3 Pošiljanje po elektronski pošti 
 
V naslednjem koraku smo pretvorjene video posnetke želeli poslati po elektronski pošti 
(e-pošti), da bi preverili, kako se kodirajo zapisani podatki. Uporabili smo najbolj pogosto 
spletno mesto za spletno pošto, ki je na voljo brezplačno, in sicer Gmail. Gmail ima 
določeno velikostno omejitev pošiljanja datotek, ki znotraj enega sporočila ne smejo 
presegati 25 MB. Temu kriteriju ustrezajo samo videoposnetki kodirani s kodekom 
H.264/AVC, z nizko hitrostjo prenosa in MPEG2 s srednjo prenosno bitno hitrostjo. Video 
posnetka, shranjena z omenjenima kodekoma, smo tudi poslali po e-pošti, da bi ugotovili 
če se pri pošiljanju spremenita. Ustvarili smo novo e-poštno sporočilo, izbrali pošiljatelja 
(video posnetek smo poslali kar sami sebi), povlekli posamezen video posnetek v e-
poštno sporočilo in počakali, da se je prenesel. Ko smo e-poštno sporočilo prejeli, smo 
ga prenesli na računalniški pomnilnik in ugotavljali nastale spremembe.  
 
Spletna/mobilna aplikacija Gmail ponuja tudi možnost, da datoteke, ki so večje od 25 
MB, vseeno pošljemo preko e-poštnega sporočila, vendar jih je zato potrebno naložiti na 
Google Drive (programska oprema za shranjevanje datotek v oblaku (angl. cloud)). 
Posameznemu uporabniku je na voljo določena količino prostora v oblaku.  
Pri prenosu naših video posnetkov smo poverili, kako in če sploh se datoteke pri 
nalaganju na Google Drive ponovno kodirajo. Na enak način kot smo prej prek e-
poštnega sporočila poslali video posnetka, ki sta bila manjša od 25 MB, smo sedaj v 
novo sporočilo prenesli večje video posnetke (z velikostjo datotek 26, 28 in 30 MB). Pri 
tem je bilo potrebno izvesti še vmesni korak prenosa datotek video posnetkov v spletni 
oblak Google Drive. Počakali smo, da smo dobili povratno sporočilo o prejemu datotek 
v e-poštni nabiralnik, datoteke nato prenesli s spleta v mapo na računalniku in opazovali 
razlike. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
 
V poglavju »Rezultati z razpravo« so opisane vse spremembe, ki smo opazili vse od 
zajema video posnetkov do pretvorbe v različne kodeke ter morebitne nastale 
spremembe, do katerih je prišlo na posameznih kanalih upodobitve objavljenih video 
posnetkov. Opisane so tudi ugotovitve glede primernosti izbora kodekov in potrebnih 
nastavitev, ki jih je smiselno oz. priporočljivo uporabiti za objavo na željenem 
upodobitvenem kanalu. 
 
 
4.1 REZULTATI ZAJEMA VIDEA 
 
Operacijski sistem fotoaparata na pomnilniški SD kartici ustvari tri mape, v katere so se 
shranjevali vsi posnetki. V prvi DCIM mapi so bili shranjeni vsi statični posnetki (slike, ki 
jih zajamemo s fotoaparatom), v drugi mapi MP_ROOT so bili shranjeni posnetki v slabši 
ločljivosti in v mapi PRIVATE so bili shranjeni videi z boljšo kakovostjo.  
Mapa PRIVATE je bila nato razdeljena še na tri podmape: AVCHD, M4ROOT in SONY. 
V prvi AVCHD so se shranjevali vsi posnetki in meta podatki. Zajeti video posnetki so bili 
shranjeni v podmapi STREAM in so bili zaporedno oštevilčeni ter označeni s končnico 
.mts. .mts datoteka predstavlja shranjen video posnetek v AVCHD formatu – naprednem 
video kodiranju z visoko kakovostjo (angl. Advanced Video Coding High Definition). To 
je standardni video kontejner, ki ga uporabljajo Sonyeve in Panasonicove kamere, 
uporablja pa se tudi za shranjevanje videov na Blu-ray diskih (18). 
Poleg je bila tudi mapa CLIPINF, v kateri so bili vsi podatki o zajetih video posnetkih, z 
označenimi datotekami s končnico .cpi. Datoteka .cpi je datoteka z informacijami o video 
posnetkih, ki jo ustvarjajo različne digitalne video kamere visoke ločljivosti. Uporablja se 
za opis .mts ali AVCHD video toka in vsebuje metapodatke, ki nosijo informacije o hitrosti 
upodobitve posameznih sličic, številu sličic na sekundo in razmerju med širino in širino 
(19). 
V mapi PLAYLIST je bila shranjena le ena datoteka s končnico .mpl. To je seznam 
predvajanja, ki vsebuje urejen seznam sklicev na posnete video datoteke .mts in se 
uporablja se za navigacijo in predvajanje video datotek na snemalnem mediju. 
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4.2 REZULTATI ZAPISA IN KODIRANJA VIDEA 
 
V nadaljevanju so opisane spremembe, katere povzroči pretvorba video posnetka v 
izbrani kodek. Poglavje vključuje opis vizualnih sprememb in sprememb velikosti, bitne 
hitrosti in ločljivosti. 
 
 
4.2.1 Rezultati zapisa videa s kodekom H.264/AVC 
 
Izvorna datoteka video posnetka, ki je bila zapisana v .mts kontejnerju, se je z uporabo 
kodeka H.264/AVC spremenila, in sicer v kontejner MP4 pri obeh bitnih hitrostih (3–6 in 
10–12 Mb/s). Prva razlika, ki smo jo lahko opazili, je bila, da se je datoteka pri pretvorbi 
podaljšala za eno sekundo. Na konec obeh video posnetkov je bila dodana črna sličica. 
Vzroka za to nismo našli.  
V nadaljevanju smo opazovali velikost datoteke, ki se je precej spremenila. Video 
posnetek, kodiran s kodekom H.264/AVC in hitrejšim podatkovnim prenosom (10–12 
Mb/s) je bil večji, in sicer velikosti 28.390 kB, kodiran s srednjim pa se je zmanjšal na 
8.625 kB. Skupna podatkovna hitrost počasnejšega (s srednjo bitno hitrostjo) se je iz 
16.344 kb/s zmanjšala na 5.036 kb/s, hitrejšega pa ostala skoraj enaka, in sicer 16.601 
kb/s. Število sličic na sekundo je ostalo enako. 
 
Pri predvajanju vseh treh video posnetkov in vizualni oceni ter njihovi primerjavi smo 
ugotovili, da razlike med njimi niso opazne brez povečave. Pri pregledu posameznih 
odsekov v izbrani povečavo pa je bilo mogoče razlike opaziti. Pri povečani sliki odseka 
smo lahko videli bolj grob in nenaraven gradient pri zapisu video posnetka, kodiranega 
s kodekom H.264/AVC z nižjo bitno hitrostjo (3–6 Mb/s) (sliki 8 in 9). Prehajanje barve iz 
svetlejše v temnejšo je bilo manj naravno.  
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Slika 8: Izsek sličice izhodiščnega (levo) in s kodekom H.264/AVC kodiranega video posnetka z 
srednjo bitno hitrostjo (3–6 Mb/s) (desno) 
 
 
Slika 9: Izsek sličice izhodiščnega (levo) in s kodekom H.264/AVC kodiranega video posnetka z 
višjo bitno hitrostjo (10–12 Mb/s) (desno) 
 
Razlikovali pa so se tudi histogrami posameznih slik. Barvni razpon izhodiščnega video 
posnetka je bil večji predvsem v zelenih tonih, ki ga je bilo v izbranem odseku precej 
dobro videti (slika 10). 
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Slika 10: Histogrami izhodiščnega (levo) in s kodekom H.264/AVC kodiranega video posnetka s 
srednjo (3–6 Mb/s) (sredina) ter visoko bitno hitrostjo (10–12 Mb/s) (desno) 
 
 
4.2.2 Rezultati zapisa videa s kodekom MPEG2 
 
Naslednji kodek, s katerim smo kodirali video posnetek, je bil MPEG2. Izbrali smo dve 
bitni hitrosti, visoko (4–18,5 Mb/s) in srednjo bitno hitrost (2,5–4 Mb/s).  
Pri pretvorbi video posnetka sta nastali datoteki v MPEG kontejnerju, hkrati pa sta se 
ustvarili še dodatni dve datoteki, za vsak video ena s končnico .xmp, ki predstavlja 
razširljivo metapodatkovno platformo (angl. extensible metadata platform) in vsebuje 
podatke o prostoru shranjevanja, imenu, vrsti datoteke in drugih lastnostih 
(metapodatkih), ki niso vključeni v kontejner, kot je to narejeno pri MP4.  
 
Velikost datotek video posnetkov se je glede na izvorni video spremenila podobno kot 
pri H.264/AVC kodeku. Posnetek se je z MPEG kodekom z visoko bitno hitrostjo 
zmanjšal na 26.037 kB, pri srednji bitni hitrosti pa na 10.091 kB. Povprečna bitna hitrost 
prvega je bila 18.500 kb/s, kar je več kot velikost izhodiščnega videa (16.344 kb/s) in 
drugega 6.224 kb/s. 
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Kodek MPEG2 z izbrano visoko bitno hitrostjo video posnetek še vedno kodira tako, da 
pri ogledu in primerjavi izhodiščnega in pretvorjenega posnetka ne opazimo razlik (slika 
11). 
 
 
Slika 11: Izsek sličice izhodiščnega (levo) in s kodekom MPEG2 kodiranega video posnetka pri 
višji bitni hitrosti (4–18,5 Mb/s) (desno) 
 
Drugače pa je pri srednji bitni hitrosti, kjer so se pojavili nenaravni prehodi, lahko pa smo 
opazili tudi spreminjanje posameznih slikovnih točk tako, da se vidno kockasto 
spreminjajo barve.  
 
Pri primerjavi povečave izbranega odseka posamezne sličice so nastale zelo velike 
razlike, ki so bile opazne tudi pri kodeku MPEG2 z visoko bitno hitrostjo. Gradienti med 
barvami so bili zelo grobi in slika je postala precej nazobčana (slika 12). Tudi barve so 
se nam zdele nekoliko manj nasičene. Vse te razlike pa so bile še bolj izrazite pri 
kodiranju s srednjo bitno hitrostjo. Prehodi med barvami od svetlejše do temnejše so bili 
zelo nenaravni in barve se niso lepo prelivale, ampak so se spreminjale v grobih korakih.   
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Slika 12: Izsek sličice izhodiščnega (levo) in s kodekom MPEG2 kodiranega video posnetka s 
srednjo bitno hitrostjo (2,5–6 Mb/s) (desno) 
 
Razlike so se opazile tudi pri histogramih. Največje razlike so bile najbolj opazne pri 
zelenih tonih. Pri kodiranju s srednjo bitno hitrostjo se je barvni razpon predvsem pri 
zeleni barvi zelo zmanjšal, pri kodiranju z visoko bitno hitrostjo pa ne toliko (slika 13). 
 
 
Slika 13: Histogrami izhodiščnega (levo) in s kodekom MPEG2 kodiranega video posnetka s 
srednjo (2,5–4 Mb/s) (sredina) ter visoko bitno hitrostjo (4–18,5 Mb/s) (desno) 
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4.2.3 Rezultati zapisa videa s kodekom H.265/HEVC 
 
Zadnji primerjani kodek je bil H.265/HEVC. Pri pretvorbi datoteke se je velikost zvišala 
na 30.393 kB, medtem ko se je skupna bitna hitrost zvišala na 17.776 kb/s. Izgled video 
posnetka pri ponovnem ogledu in primerjavi je bil zelo dober, vendar primerljiv z 
izhodiščnim (slika 14). Video posnetek se nam je zdel izčiščen, barve so bile jasne, 
naravne in prehodi gladki. Prav tako je bilo tudi pri povečavi odseka. Gradient je bil videti 
naraven. Tudi pri 13× povečavi je bila slika jasna, predvsem v zelenih delih se 
posamezne slikovne točke (piksli) skoraj niso opazile.  
 
 
Slika 14: Izsek sličice izhodiščnega (levo) in s kodekom H.265/HEVC kodiranega video 
posnetka (desno) 
 
Največje razlike v histogramih je bilo mogoče opaziti pri kodeku H.265/HEVC, kjer se je 
delež barv v histogramu najbolj zmanjšal, predvsem v zelenih in rdečih tonih (slika 15). 
Kodek ima zelo dobre kompresijske lastnosti, zato torej lahko precej zmanjša količino 
podatkov tako, da odstrani odtenke barv, med katerimi naše oko ne prepozna več razlik. 
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Slika 15: Histograma izhodiščnega (levo) in s kodekom H.265/HEVC kodiranega video 
posnetka (desno) 
 
 
4.2.4 Rezultati shranjevanja video posnetkov 
 
Pri zajemanju video posnetkov v namen upodabljanja in shranjevanja na različnih 
aplikacijah je ta zapisan v določenem kontejnerju, formatu in kodiran s svojim kodekom.  
 
Za namen raziskave smo uporabili kontejner AVCHD, v katerem je video posnetek v .mts 
formatu kodiran s kodekom H.264/AVC. Te kombinacije kodeka, kontejnerja in formata 
zapisa mnogo aplikacij in pametnih naprav ne bere oz. ne prepozna, tako da ni primeren 
za direktno objavo, npr. na upodobitvenem kanalu Instagram ali za shranjevanje na 
pametnem telefonu. Zato je dobro, da ga spremenimo in prilagodimo željenim potrebam. 
Na računalniku običajno sicer nimamo neomejene količine prostora, vendar je dobro, da 
imamo zajet video posnetek shranjen v čim boljši kakovosti, da ga lahko kasneje 
uporabimo za različne namene, pri čemer video posnetek ne sme biti shranjen v preveč 
kompresirani obliki. Kljub temu, da je kodek namenjen temu, da se količina podatkov, 
torej velikost datoteke, zmanjša, pa za samo shranjevanje na računalniku ni nujno, da je 
velikost datoteke najmanjša. Tem kriterijem ustreza kodek H.265/HEVC, katerega 
velikost datoteke je sicer največja med primerjanimi datotekami shranjenih video 
posnetkov, vendar pa ima tudi uporabljeno visoko bitno hitrost, ki zagotavlja izjemno 
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vizualno kakovost upodobitve video posnetka. Zaradi tega so tudi barve primerno 
nasičene, prehodi so gladki in robovi niso nazobčani. Kodek H.265/HEVC je eden izmed 
novejših kodekov, ki je še v razvoju. Uporablja zelo dobre kompresijske mehanizme, 
vendar ga še ne podpirajo vse naprave.  
 
V predvajalniku VLC so nameščeni vsi kodeki, ki smo jih potrebovali za ogled zajetih in 
različno shranjenih video posnetkov, med njimi tudi H.265/HEVC. Osnovni program za 
predvajanje video posnetkov na Windows operacijskemu sistemu pa nima nameščenih 
vseh. Video posnetek je tako potrebno naložiti v knjižico, dodatno pomanjkljivost pa 
predstavlja tudi dejstvo, da je plačljiv. Vedeti moramo, da se kompresijski mehanizmi 
zelo hitro izboljšujejo in spreminjajo, zato bo v prihodnosti prav zagotovo na voljo 
vsepovsod, na vseh napravah, saj ima zelo dobre kompresijske lastnosti, ki so 
sorazmerne s kakovostjo, ki jo želimo.  
 
 
4.4 REZULTATI UPODOBITVE VIDEA NA POSAMEZNIH 
UPODOBITVENIH KANALIH 
 
Tudi na vsakem posameznem upodobitvenem kanalu lahko pride do pretvorbe video 
posnetka, že samo če video naložimo na spletno stran. V nadaljevanju so opisane 
spremembe upodobitve shranjenih video posnetkov, njihovega vizualnega izgleda in 
izbora najprimernejšega kodeka za določen upodobitveni kanal. 
 
 
4.4.1 Rezultati upodobitve video posnetkov na Instagramu  
 
Izmed izbranih kodekov aplikacija Instagram podpira zgolj kodeka H.264/AVC in 
H.265/HEVC. Objava video posnetka, kodiranega z MPEG2, ni možna.  
 
Med objavljenimi video posnetki smo sicer opazili vidne razlike, ki pa so bile minimalne 
(preglednica 3). Pričakovano je imel kodek H.264/AVC kodiran v srednji bitni hitrosti (3–
6 Mb/s) največ pomanjkljivosti. Robovi so bili, zaradi manjše bitne hitrosti, bolj nazobčani, 
prehodi pri povečavi posnetka pa so bili manj tekoči. Med kodekom H.264/AVC, pri 
katerem je bila uporabljena večja bitna hitrost (10–12 Mb/s), in kodekom H.265/HEVC je 
bila razlika, ki  smo jo lahko opazili v tem, da so bile barve video posnetkov med 
kodekoma malo drugačne; pri kodeku H.264/AVC bolj nasičene. Drugače pa sta bila 
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video posnetka videti dobro, prehodi so bili gladki in prečiščeni, na robovih cvetov pa ni 
bilo vidnih nazobčan zaradi slabe ločljivosti.  
 
Drugače pa je bilo, ko smo si video posnetek pogledali na računalniku. Aplikacija 
Instagram je, kot rečeno, dostopna tudi preko spleta na računalniku, na njem pa so žal 
vsi upodobljeni video posnetki videti slabe kakovosti in s slabo ločljivostjo. Do tega pride 
zato, ker so zagotovo kodirani z algoritmi in kodeki, ki so prilagojeni za aplikacijo 
Instagram na pametnih telefonih, in ne za upodobitev na večjih zaslonih. 
 
Pri objavi na Instagramu se je video posnetek, ki smo ga želeli objaviti, ponovno kodiral 
s kodeki prilagojenimi za Instagram. Spremenila se tudi ločljivost video posnetka, ki se 
je iz izhodiščne 1920 × 1080 px zmanjšala na 720 × 406 px. Kodek, s katerim so bili 
shranjeni posnetki, pa je bil pri vseh na Instagramu upodobljenih videih H.264/AVC. 
 
Podobno kot pri objavi na YouTube tudi Instagram uporablja svoje kodiranje podatkov 
pri objavi. Zato je dobro, da se z izbranim video posnetkom in njegovimi lastnostmi čim 
bolj približamo tem, ki jih uporablja Instagram. Ker se spremeni ločljivost, se zelo 
spremeni tudi velikost datoteke, pri čemer bitna hitrost ostane enaka. Zato bi bilo najbolj 
smiselno, ne samo, da uporabimo primeren kodek, ampak da tudi spremenimo ločljivost 
video posnetka. 
 
Preglednica 3: Lastnost video posnetkov pred in po prenosu na Instagram upodobitveni kanal 
Kodek 
Velikost (kb) 
Povprečna bitna 
hitrost (kb/s) 
pred prenosom po prenosu 
pred in po 
prenosu 
H.264/AVC  
visoka bitna hitrost 
(10–12 Mb/s) 
28.390 3.164 319 
H.264/AVC  
srednja bitna hitrost 
(3–6 Mb/s) 
8.625 2.780 126 
H.265/HEVC 30.393 2.719 190 
 
Instagram kodira s kodekom H.264/AVC, zato je priporočljivo uporabiti ta kodek, bitna 
hitrost pa je lahko velika, saj se ne spremeni. Ločljivost lahko poljubno zmanjšamo. 
Priporočljivo pa je tudi, da že pri zajemanju posnetka vemo, da ga bomo objavili na 
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Instagramu in obrnemo razmerje stranic (1080 × 1920 px). Nato ga kodiramo s kodekom 
H.264/AVC in visoko bitno hitrostjo. 
 
 
4.4.2 Rezultati upodobitve video posnetkov na YouTubu 
 
Ugotovili smo, da so bili vsi video posnetki naloženi oz. upodobljeni na YouTube kanalu 
kodirani, in sicer s kodekom H.264/AVC, nakar se je spremenil kontejner v MP4. 
Ločljivost vseh video posnetkov se je tudi zmanjšala iz izhodiščne ločljivosti 1920 × 1080 
px na 1280 × 720 px. Zanimivo je, da YouTube vseeno omogoča ogled videa v polni 
ločljivosti. Dolžina posnetkov se ni spremenila, razen izvornemu videu, v kontejnerju 
.mts, ki mu je bila ponovno dodana dodatna sekunda posnetka, v obliki črne sličice na 
koncu posnetka. Prav tako se ni spremenilo število sličic, ki se predvajajo v eni sekundi 
in je ostalo enako (25 sličic na sekundo). Na enako vrednost pa sta se zmanjšali velikost 
in bitna hitrost, ki sta bili približno enaki pri vseh video posnetkih (preglednica 4). Velikost 
datoteke je bila približno 4.000 kB, bitna hitrost pa točno 128 kb/s. 
 
Preglednica 4: Lastnosti video posnetkov pred in po prenosu na YouTube upodobitveni kanal 
Kodek 
Bitna 
hitrost 
(Mb/s) 
Velikost (KB) 
Povprečna bitna hitrost 
(kb/s) 
pred 
prenosom 
po 
prenosu 
pred 
prenosom 
po 
prenosu 
Izvorni video 16,3 27.840 4.020 265 128 
H.264/AVC  
visoka  
10–12 
28.390 4.010 319 128 
nizka  
3–6 
8.625 4.007 126 128 
MPEG2  
visoka  
4–18,5 
26.037 4.023 384 128 
srednja  
2,5–6 
10.091 4.015 224 128 
H.265/HEVC 
visoka 
16–20 
30.393 3.820 190 128 
 
Če objavimo video posnetek na YouTube upodobitvenem kanalu, bodo kompresijski 
mehanizmi tega vseeno spremenili, ne glede na to kakšen format in ločljivost zapisa 
uporabimo. Dobro je, da so te spremembe čim manjše in da se že pri pripravi video 
posnetka zavedamo, kakšne bodo nadaljnje spremembe pri objavi.   
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YouTube je vse video posnetke kodiral s kodekom H.264/AVC in jih shranil v MP4 
format. Bitna hitrost je bila pri vseh videoposnetkih po objavi enaka. Med primerjanimi 
video posnetki so bile spremembe najmanjše pri kodeku H.264/AVC z visoko bitno 
hitrostjo, saj tudi YouTube kodira s omenjenim kodekom in je zato ta najbolj primeren 
(slika 16). Dobro je, da sta velikost in bitna hitrost video posnetka malo večji, kot bosta 
po kodiranju, ki ga izvede YouTube, zato da ima možnost upravljati z večjo količino 
podatkov, ki jih nato zmanjša in spremeni. Če je podatkov pri prenosu preveč, mora biti 
tudi kodiranje bolj obsežno. Kakovost posnetka zato sicer žal ne bo nič boljša. Če pa je 
podatkov premalo, se ne morejo obnoviti v boljšo kakovost posnetka.  
 
 
Slika 16: Izbira željene ločljivosti ogleda na YouTube upodobitvenem kanalu 
 
Pri objavi na YouTube upodobitvenem kanalu moramo upoštevati tudi to, kakšna je 
pasovna širina internetne povezave. Zaradi slabše internete povezave lahko prenos na 
YouTube traja dlje časa, odvisno od vrste in velikosti datoteke, medtem ko je ogled 
datoteke odvisen od internetne povezave. Če je internetna povezava slaba, video pa bi 
si vseeno radi ogledali, si ga lahko, a s slabšo ločljivostjo. YouTube omogoča ogled videa 
v željeni ločljivosti, ki si jo izberemo sami.  
 
Iz rezultatov raziskave smo zato lahko sklepali, da je najboljše, da za objavo na YouTube 
upodobitvenem kanalu uporabimo naslednje lastnosti videoposnetka: video posnetek 
mora biti kodiran s kodekom H.264/AVC, v MP4 kontejnerju in z visoko hitrostjo prenosa. 
Ločljivost mora ostati enaka izhodiščni (v našem primeru: 1920 × 1080 px), prav tako 
tudi ne spreminjamo števila sličic, ki se predvajajo v eni sekundi.   
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4.4.3 Rezultati upodobitve oz. pošiljanja video posnetkov po 
elektronski pošti 
 
Nobeden izmed po e-pošti poslanih videov posnetkov se pri pošiljanju ni spremenil. 
Velikost datoteke, bitna hitrost in izgled videa so ostali popolnoma enaki. Datoteke, ki jih 
pošljemo po e-pošti in se namreč naložijo na Google Drive, se nič ne spremenijo in 
ostanejo enake izhodiščni obliki zapisa.  
 
Ugotovili smo, da lahko po e-pošti pošiljamo video posnetke neomejenih velikosti, vendar 
pa to zaseda prostor v oblaku Google Driva. Če želimo poslati video posnetek po e-pošti, 
ne da bi ga hkrati tudi naložili na Google Drive, predstavlja omejitev velikost, ki ne sme 
presegati 25 MB. To pa pomeni, da mora biti kompresija zelo velika, in da se veliko 
podatkov lahko izgubi; velikost datoteke se sicer zmanjša, slabša pa je tudi kakovost 
posnetka.  
Ugotovili smo tudi, da je v naši raziskavi za pošiljanje prek e-pošte primeren kodek 
H.264/AVC s srednjo hitrostjo prenosa (3–6 Mb/s) in MPEG2 s srednjo bitno prenosno 
hitrostjo, katerih velikosti datotek sta bili manjši od 25 MB. Ko smo primerjali video 
posnetke, shranjene z omenjenima kodekoma, pa je zagotovo boljši kodek H.264/AVC, 
saj ima pri vizualni oceni boljše lastnosti. Video posnetku, kodiranem z MPEG2 
kodekom, se pri predvajanju vidijo nazobčani robovi, gradienti med prehajanji barv pa so 
zelo nenaravni in opazni.  
 
Po e-pošti lahko torej pošiljamo video posnetke slabših ločljivosti, npr. predogled 
projekta, ko ga še ne shranimo v polni ločljivosti. Če pa želimo poslati video posnetek, 
daljši od nekaj sekund, in mu želimo ohraniti dobro ločljivost, pa je bolje, da ga pošljemo 
preko e-pošte tako, da ga predhodno naložimo na Google Drive. Tu pa nam zdaj ni treba 
skrbeti katere vrste kodek in format bomo uporabili, saj ne bo prišlo do dodatnega 
kodiranja podatkov.  
 
 
4.5 ZVOK IN VIDEO POSNETKI 
 
V raziskavi smo se osredotočili zgolj na različne kodeke, ki spremenijo vizualni izgled 
shranjenih video posnetkov, kljub temu, da je zvok velik del celote. V nadaljevanju bi 
lahko naredili enako raziskavo še s kodeki za kodiranje zvoka. Raziskali bi lahko, kako 
se kodira zvok, kateri kodeki so najpogostejši, kakšne so njihove prednosti in slabosti ter 
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primerjali, kateri je boljši za določen kanal in kateri daje najbolj optimalne rezultate, torej 
kako vpliva na zvok in velikost datoteke in kako se spreminja.  
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5 ZAKLJUČEK 
 
 
V teoretičnem delu diplomske naloge so bile raziskane teoretične osnove razvoja in 
zajema ter vzorčenja video posnetkov, ki so potrebne za razumevanje zajemanja video 
posnetkov in njihovega shranjevanja. Raziskane so bile tudi lastnosti, ki vplivajo na video 
posnetek, preučen je bil tudi njihov pomen za nastale razlike med posameznimi, različno 
shranjenimi video posnetki. Tako smo preučili število zajetih sličic in polj na sekundo, ki 
določata izgled oz. videz prehodov in gibanja, bitno hitrost, ki opisuje količino podatkov 
prenesenih v določenem času ter razmerje aspektov, ki opisuje razmerje med širino in 
višino elementov v videu. Predstavljeno je bilo tudi, kako se sličice, ki ustvarjajo video 
posnetek, med seboj povezujejo. V diplomski nalogi so bili opisani tudi načini kodiranja 
podatkov, kompresija ter barvni prostori, ki se najpogosteje pojavijo. Bistvo naloge so 
video formati in kodeki, zato je bilo predstavljeno tudi to, da je kodek algoritem, ki 
kompresira množico podatkov, in da kontejner poveže vse elemente videa tudi zvok in 
druge metapodatke v skupen paket in da se po njem najbolj pogosto tudi poimenuje 
format, ki je sestavljen iz kodeka in kontejnerja. Opisani so bili tudi najbolj pogosti kodeki. 
Eden njih je MPEG, ki temelji na standardih komisije, ki se ukvarja z razvojem in 
kodiranjem datotek, natančneje MPEG2, ki predstavlja standard za kompresijo video 
posnetkov. Drugi kodek je H.264/AVC, ki lahko zagotovi dobro kakovost pri bistveno 
nižjih bitnih hitrostih in pa kodek H.265/HEVC, ki omogoča še učinkovitejše kodiranje in 
je trenutno še v procesu vpeljave v vse sisteme, ki predvajajo video vsebine. MP4 
kontejner oz. format, je združljiv z številnimi kodeki, in ga predvajajo vsi operacijski 
sistemi in spletne strani. Zato je njegova uporaba zelo razširjena.  
 
V eksperimentalnem delu diplomske naloge so bili primerjani našteti kodeki in ostale 
lastnosti, ki vplivajo na velikost in kakovost video posnetkov. Ugotovljeno je bilo, da je 
izmed vseh kodekov najbolj uporaben in primeren kodek H.264/AVC, a vsekakor odvisno 
od tega, kakšne so še druge željene zahteve. Pri tem lahko omenjenemu kodeku ob 
shranjevanju določimo oz. spremenimo še bitno hitrost, ločljivost, ali pa uporabimo drug 
kodek npr. H.265/HEVC, ki ima boljše kompresijske lastnosti. Pomanjkljivost slednjega 
kodeka je v tem, da ga žal še ne podpirajo vsi predvajalniki videoposnetkov.  
Vizualne razlike, ki so se najbolj pogosto pojavile pri shranjevanju v različne formate, so 
bile, da so bili gradienti med barvami nenaravni in zelo opazni ter da je pri upodobitvi 
prišlo do nazobčanja robov elementov video posnetka. Vendar pa so se nekatere razlike 
pojavile šele pri povečanih sličicah posameznih odsekov video posnetkov, zato lahko 
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našo drugo hipotezo zavržemo. Največje razlike so se pojavile v velikosti in bitni hitrosti 
video posnetkov, s čimer smo potrdili prvo hipotezo.  
Za objavo na YouTubu je najbolj priporočljivo uporabiti kodek H.264/AVC v MP4 formatu 
z visoko bitno hitrostjo, za objavo na Instagramu pa moramo upoštevati tudi ločljivost in 
razmerje, saj sta omejena. Pri tem za objavo na Instagramu raje uporabimo kodek 
H.264/AVC in MP4 format. Za pošiljanje po e-pošti je najmanj omejitev, saj lahko 
datoteko naložimo tudi v oblak in pošljemo samo dostop do nje. Če pa vseeno želimo 
pošiljati zgolj prek e-pošte, uporabimo nižjo bitno hitrost, ki omogoči zmanjšanje velikosti 
datoteke na maksimalnih 25 MB. S pošiljanjem po e-pošti lahko ovržemo tretjo hipotezo, 
saj pri pošiljanju po e-pošti ne pride do pretvorb. 
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